Model candidates generator and requirements acquisition by 会田 拓己
早稲田大学大学院理工学研究科
博 士 論 文 概 要
論 文 題 目
自動生成されたモデル候補に基づく
ソフトウェア要求獲得に関する研究
Model Candidates Generator and
Requirements Acquisition
申 請 者
会田 拓己
Takumi Aida
情報科学専攻 並列知識情報処理研究
2005年 1月
研究の背景と目的
計算機は様々な面で高度化している．計算能力の向上，超高集積技術による小型化，省電
力化，ネットワーク技術などハードウェアの進歩はめざましい．計算機が多様化する背景に
は，計算機の応用分野の急速な拡大がある．高度な計算能力を利用した解析技術，超小型計
算機によるモバイル技術，ユビキタス技術など，応用分野が拡大すれば，それに伴い新たな
ソフトウェアの開発が要求される．計算機およびソフトウェアは，応用分野のこれまでの作
業を置き換える，もしくは，組み込まれる形で利用されるため，分野固有の技術・知識・情
報が必要になる．また，計算機が組み込まれて利用される機械製品，電子機器，家庭用電化
製品などを開発する企業にとって生産性の向上は重要な課題であり，ライフサイクルが短く
なるとともにソフトウェアの開発もこれまで以上に効率化が望まれている．
応用分野において計算機への要求，ソフトウェアへの要求をいち早く整理し開発へ移せる
ことが重要である．しかし，応用分野の技術者がソフトウェアの要求をソフトウェア開発者
向けに整理することは困難であり，現状多くの場合，両者による知識の共有が不可欠になっ
ている．計算機技術分野と応用分野とは常に一対多の関係であり，計算機技術者が応用分野
それぞれに対して知識を持って対応するか，応用分野の技術者が計算機技術を理解し対応す
るかのいずれかが必要であるが，前者は明らかにリソース不足を引き起こすことになり，後
者は応用分野技術者に計算機技術の理解を強いることになる．計算機による支援を考える
と，前者は拡大し続ける応用分野に対応していかなければならないが，後者は計算機技術と
いう一つの分野についての対応で済ませれば良いことになり，支援すべき対象の拡大も限定
的である．
本研究では，ソフトウェア要求を構築する上で計算機技術として考慮しなければならない
部分を計算機自身によって支援することで，応用分野技術者が自身の分野における問題の解
決に注力できる環境の整備を目的とする．大幅に能力の向上した計算機が，ソフトウェア開
発の過程の特に初期段階の要求獲得において，どのような貢献ができるかを明らかにする．
研究の内容
ソフトウェア開発における要求獲得支援手法として，ソフトウェアとして構文的に正しい
要求モデル候補を多数自動生成し，それを設計者に提示することで本来は頭の中で行われる
深い専門知識による設計や評価，意思決定を計算機システム上のモデル操作に移し，明示的
なモデル構築，及び，評価・修正・情報付加の過程を記録可能なシステムを開発した．
本システムは，ソフトウェア要求として入出力及び内部整合性のチェックを自動化し，要
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求モデルになりうる候補をあらかじめ提示することで比較対象の選択とその結果，及び，ど
こに着目したかなどの思考過程が明示的になり操作として記録され，修正や不足情報の付加，
モデル候補の再生成の工程を繰り返した後に最終的に選択されたモデルが機能モデルになる
などの利点を有する．
本システムの動作には応用分野（ドメイン）の知識が必要になる．計算機にチェック可能
な情報は意味的情報ではなく構文的（形式的）情報のみであるので，自動化に必要な情報も
形式的な情報があれば十分である．計算機に処理させる形式的情報を，ドメインで行われる
観測・計測や計算処理などの機能的情報と扱うデータの型や定義域の情報，さらに，それら
を有意に結び付ける結合関係情報と定め，ドメイン技術者が提供するドメイン知識とする．
このことは，前もって準備すべき情報の量を減らすことにつながる．形式的に表現されるも
のに限定することから獲得もしやすく，再利用性も高い．ソフトウェア開発の初期段階のコ
スト削減に貢献することができる．
本システムは，思考の過程を計算機上で表現するための材料として要求モデル候補の自動
生成を行う．要求モデル候補とは，先に準備された形式的なドメイン知識を基に目的のソフ
トウェアが持つべき機能の構造を表現したものである．完全に目的を満す要求モデルを絞り
込むために必要な情報を前もって与えていないため，候補になりうるモデルをシステムは多
数生成することになる．必要な情報を前もって与えれば絞り込みは行えるだろうが，一般に
その情報獲得は困難でありコストがかかる．モデル候補の生成は，結合関係からなるドメイ
ン知識のグラフ構造から，目的に合った部分構造を抽出する問題と考えられる．ドメインの
設計者により目的のソフトウェアが必要とするであろう入力の組から目的の出力までの経路
を探索することで十分なドメイン知識集合を絞り込み，さらに，ソフトウェアとして構文的
に正しい構造の抽出を，出力を保証する制約の充足問題に帰着することで解決する．モデル
候補は逐次的に出力されるのではなく，全解を求めておくことで次の段階である評価におい
て柔軟な検索や絞り込み，比較などを行うことができる．
本システムは，モデル候補の評価・修正・情報付加を行うことが可能なグラフィカルユー
ザーインタフェイスと操作記録を保存する機能を備える．モデル候補の構造の差異を把握し
やすい図形表現を用いて設計者にストレスを与えない閲覧表示と，同じ部分構造を持つモデ
ル候補の絞り込み，評価順序づけなどを行いながら，不足情報があれば知識エディタを呼び
出し，モデルの再生成を行うなどを繰り返すことで要求を整理する．この操作によって最終
的に，目的に合致したモデルを得ることができる．また，インタフェイスを通じて行われた
操作は，全て作業記録として保存される．
本システムを用いて自動車エンジンの点火時期制御のソフトウェア要求の構築実験を行っ
た．これに先立ち，自動車メーカーの協力を得てドメインの分析を行いシステムに必要な知
識の獲得を試みた．古くは機械制御で行われていた点火時期制御をソフトウェアに書き起こ
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した点や非力な計算機を用いていた時代から幾度となく改版を重ねられた結果から，現行の
ソフトウェアは非常に複雑であり，不要な機能が含まれている可能性もあり，また，経験的
に挿入したと思われる部分や対処療法的な部分などが見つかりモデル再構築の必要性は大い
に見いだせた．得られた知識のうち機能的なものを知識データ化し，システムを駆動させる
と多数のモデル候補が生成された．意味的に誤りであるモデルも存在するが，主たる処理機
能に着目すると，その補正計算処理機能の組み合わせの異なるモデルが多数生成されていた．
構文的に正しくない組合わせは排除されているので，意味的に合致する組み合わせの選択の
みに注力できた点は作業効率の向上につながったと考えられる．また，主たる機能，補正計
算の組み合わせに着目したという情報は，それが重要な箇所であると捉えることが可能であ
り，プログラミング時のみならず，次の設計へ利用できる価値ある情報になりうると考えら
れる．
本研究は，拡大する応用分野のソフトウェア要求獲得段階において，計算機によるドメイ
ンに依存しない支援手法を提案した．今後は，ソフトウェア技術分野において自動化可能な
領域を拡張し，システムに反映することによってより詳細な情報を要求としてソフトウェア
技術者に手渡すことが可能になると考えられる．さらに進めることにより，得られる要求モ
デルからプログラムへの自動変換も可能であると期待できる．また，本手法により要求を整
理する段階で，設計者つまりドメイン技術者の思考過程から多くの情報が得られるが，非形
式的な情報や操作履歴については計算機の利用方法が明らかになっていない．この操作記
録の解析手法や利用方法について研究を進めることが更なる設計支援につながると期待さ
れる．
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